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Synergistische Flam mschutzmrttel-Kombi nation fur Kunststoffe 

Die vorliegende ErMndung bezfeht sfch auf efne syner- 
gistische R a mmschutzmfttel-Kombf nation f Or thermopla- 
stische Polymere, die els Kompanente A etn Sal2 von 
1-Hydroxy-dihydraphospholoxiden gomaG der Formal 
(la) oder (lb) und/oder 1-Hydroxyphospholanoxiden ga- 
me IS der Formel (II) enthatt, 
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und die als Komponente B eine Stickatofrverbmdung der 
Formel (III) bis (VII) oder ein Gemiach der durch die For- 
meln bezeichneten Verbindungen enthalt, 
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worln die Substftuenten die in der Beschreibung definfer- 
te Bedeutung aufweisen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine synergistische Hammschutzmi ttel-Kombination, die Salze von 1 -Hydroxy-dihydrophos- 
pholoxiden und/oder 1-Hydroxyphospholanoxiden und bestimmte sticks to ffhaltige Verbindungen enthalL 
5 Poly mere werden haufig dadurcb flammwidng ausgeriistet, dafi man diesen phosphorhaltige oder halogenhaltige 
bindungen oder Genrische davon zusetzt Auch Gemische von phosphor- und stickstoffiialtigen Verbindungen werden 
oft als Rammhemmer verwendeL 

Sabs von Phosprnnsauren haben sicb als wirksame flammhernmende ZusMtze fair Folymere erwiesen, sowohl Alkali- 
metallsalze (DE-A-22 52 258) als auch Salze anderer Metalle (DE-A-24 47 727). 
10 Calcium- und Alumirriumphosphinate sind in Poly es tern als besonders wirksam beschrieben worden und beeintracb- 
tigen die mechanischen Eigenschaften dcr Polymerformmassen weniger als die Alkalinietallsaize (EP-A 699 708). 

Synergistische Kombin ati onen von Alkyl- bzw. Arylphosphinaten mil bestimmten stickstoffiialtigen Verbindungen 
wirken in einer ganzen Reihe von Polymeren efrekriver als die Phosphinate allein (PCT/EP 97/01 664), 

In jtingster Zeit sind auch alicyclische Phosphinate, wie z. B . die Salze von 1 -Hydroxyphosphalanoxiden, als Flamm- 
15 schutzmittel, besonders fur Polyester und Poly amid, beschrieben worden (Europatsche Paten tanmeldung Nn 97 102 
7222). Der Rammschutzeffekt ist jedoch, besonders bei dflnnwandigen Formteilen fur die Elektroindustrie, etwas 
sch wacher ausgeprSgt als der vergleichbarer Alkylphosphinate. Die alicyclischen Pbospirinate sind aber werngsr wasser- 
loslich als die Alkylphosphinate und daher besser fur die Anwendung in polymeren Formmassen fur die Elektroindustrie 
geeignet 

20 Es wurde nun Oberraschend gefunden, dafi durch Zusatz von stickstoffiialtigen Synergisten die Wirksamkeit der alicy- 
clischen Phosphinate, insbesondere in dunnwandigen Formteilen, ganz erheblich gesteigert werden kann und dam it ein 
Flammscfautz-Ni veau erredcht wild, das dem der synergi stischen Mischungen nrit Alkylphosphinaten entspricht 

Gegenstand der Erfindung ist somit eine synergistische Hammschutzmi ttel-Kombination fur thcrrnoplastische Poly- 
mere, die als Komponente A ein Salz von 1-Hydroxy-dihydrophospholoxiden gemSB der Fonnel (la) oder Formel (lb) 

25 und/oder 1-Hydroxyphospholanoxiden gemfifi der Formel (H) gnthfllt. 




worin 

40 M ein Metall aus der zweiten oder dritten Haupt- oder Neoengruppe des Periodensystems, wie Magnesium, Calcium, 

Zink, Aluminium bevOTZUgt Al tTTnirri iiTn, 
IdieZahlen 1,2 oder 3 
bedeuten, _ 

und die als Komponente B eine StickstofiVerbindung der Formel (HI) bis (VIE) oder ein Gemisch der durch die Formeln 
45 bezeichneten Verbindungen enth&lt, 
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worm R , R 6 und R 7 folgende Bedeutung haben konnen: WasserstofF, Ci-Cg - , vorzugsweise Ci-GrAlkyl, C3-C16-, vor- 
zugsweise CyCgrCycloalkyl oder -AlkylcycloalkyL moglicherweise substifcriert nrit einer Hydroxy- oder einer C1-C4- 
Hydr^alkyl-Funkd vorzugsweise C^C^-Alkcnyl, Ci-Cg-, yorzugsweisc CirQ-Alkbxy, -AcyV-Acyloxy, 

C6-CirAryl oder -A^l^lJ^i, VOTZiigsw«sc C$-Cio-Aryl oder -Arylalkyl sowie -OR 8 und -N(R 8 )R 9 (ausgenommen Me- 

sowie N-alicyclisch oder N-aromatisch. N-alicyclisch bezeichnet in diesetn Fall cyclische Heteroal- 
kane oder Heteioalkehe nrit 1 bis 2 N-Atomen und einer RinggroBe von 5 bis 8, varzugsweise von 5 bis 6. Beispiele brier- 
fur sind Pyrrolidin, Piped din, Imidazolidin, Piperazin oder 2,5-Dihydro-pyrroL N-aromatisch bezcichnet heteroaromati- 
sche 5- oder Mtogveibmdungeh, die 1 bis 2 N-Atome im Ring enthalten, wie Pyrrol, Pyridin, Imidazol, Pyrazin, sowie 
kondensierte Aromaten nrit 9 bis 14 T bevorzugt 9 bis 10 C-Atamen, von denen 1 bis 3, vorzugsweise 1 bis 2 CH-Gruppen 
durch ein N- A torn ersetzt sein konnen, wie z. B. Chinolin, Phenanthfolin, Phenazin. 

R 8 bezeichnet folgende Gruppen: Wasserstpff, Ci<! g -, vorzugsweise Ci-G,-Alkyl, CVC 16 -, vorzugsweise C 5 -Cg-Cy- 
cloalkyi oder -Alkylcycloalkyl rnoglicherweise substituiert nrit einer Hydroxy- oder einer Ci-CU-Hydroxyalkyl-Funk- 
tion, CrCs-, vorzugsweise CrCrAlkenyl, Ci-Cg-, vorzugsweise Ci-GrAlkoxy, -Acyl, -Acyioxy oder Ce-C L2-, vor- 
zugsweise Cfi^i(rAryl oder -Ary lalkyl. 

R 9 , R 10 , R", R 12 und R u kennzeichnen die gleichen Gruppen wie R 8 sowie -OR 8 . 

m, n 1, 2, 3 oder 4. 

X Sauren, die Addukte nrit IViazinverbindungen (HI) (eanscblieBlich Melamin) bilden kdnnen, z. B. Cyanursaure, 
Phosphorsfiure, Orthoborsaure, Metaborsaure. 

Ira folgenden bezeichnet der Begriff "Salz" Salze der 1 - Hydroxy dihydropho spholoxide und der 1 -Hydroxyphospho- 
lanoxide. 

Geeignete Salze sind beispielsweise: Die Erdalkali-, Magnesium-, Zink- und Alumkriutnsalze von 1 - Hydroxy-3 - Al- 
kylr2,3^alhydro-lH^phosphoi-l-oxid, l-Hydroxy-3-methyl-2^-dihydix>lH-phospbol-l-oxid, l-Hydroxy-2,3-dihydro- 
lH-phosphol-l-oxid, 1 -Hydroxy-2 l 5-dihydro- 1 H-phosphol- 1 - oxid, 1 -Hydroxy- 1 H-phospholan- 1 -oxid und 1-Hydroxy- 
3 -methyl- lH-phosphoian-l-oxid sowie Gemische dieser Salze. Die Aluminiumsalze sind bevorzugt. 

Die Salze konnen aus den 1-Hydroxy-dihydrophospholoxiden und 1-Hydroxyphosphoknoxiden nach bekannten Me- 
thoden hergestellt werden, dabei konnen in waBriger Losung die Metallcarbonate, Metallhydroxide oder Metalloxide 
eingesetzt werden. Die 1-Hydroxy-dihydrophospholoxide sind nach bekannten Verfahren aus den 1 -Chlor-dihy drophos- 
pholoxiden zugSnglich, die beispielsweise entsprechend EP-A-0 452 755 hergestellt werden konnen. Aus ihnen konnen 
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durch Hydriening die 1 -Hy droxy-ph ospholanoxi de hergestellt weiden. 

Polymere im Sinne der Erfindung sind aucb in der Anmeldung PCT/EP 97/01664 auf den Sciten 6 bis 9 beschrieben, 
worauf hier ausdrucklicb Bezug genommen winL 

Die Menge der den Polymeren zuzusetzenden Salze kann innerhaib weiter Grenzen variieren. Im allgemfiinen verwen- 
5 del man 1 bis 30 Gew.-%, bezogen auf das fertige Poly tnerco mpound Die optimale Menge hangt von der Natur des Po- 
lymeren, der Art der Komponentc B und vom lyp des eingesetzten Salzes selbst ab und kann durch \fersuche icicht be- 
stkrnnt werden. Bevorzugt sind 3 bis 20, insbesondere 5 bis 15 Gew.-%. 

Die Salze gemMB der Erfindung kfinnen je nach Art des verwendeten Polymeren und der ge wunschten Eigenschaften 
in verschiedener physikalischer Form angewendet werden. So kfinnen die Salze z. B. zur Erzielung einer besseren Di- 
10 spersion im Polymeren zu einer feinteiligen Form vermahlen werden. Falls erwiinscht kQnnen aucb Gemische verschie- 
dener Salze eingesetzt werden. 

Die Salze gemafi der Erfindung sind therrmsch stabil, zersetzen die Polymeren weder bed der Verarbeitung noch beein- 
flussen sie den HerstellprozeB der Kimststofforrrimasse. Die Salze sind unter Herstellungs- und \ferarbeitiingsbedingun- 
gen fur Polymere mcht fluchtig. 
15 Als Komponente B enthalt die synergistische Flammschutzmittel-Kombtaation eine Stickstoflfverbindung der Formel 
(HI) bis (VHI) oder ein Gemisch der durch die Formeln bezeichneten Verbindungea 

Formel (VET) kennzeichnet Addukte der TKazinverbinduneen (EH) (einschliefilich Melamin) mil geeigneten Sauren, 
wobei m und n jeweils 1, 2,3 oder 4 sein kfinnen. 

Beispiele fur solcbe Verbindungen sind Melarrrincyanurat, Melaminpbosphat, Dimelaminphosphat, Melaminpyro- 
20 phosphat, MelamindiboraL 

Phmfark als Komponente B eingesetzt werden leftnnen oligomere Ester des Tris (hydroxy ethyl)isocyanurats mit aro- 
matischen Poly carbons auren, wie sie in EP-A 584 567 beschrieben sind. 

Ebenmlls als Komponente B eingesetzt werden kfinnen stickstorfiialrige Phosphate der Forrneln (NHOy H;j_ y P0 4 bzw. 
(NH4 PQ0» wobei y Zahlen werte von 1 bis 3 annehmen kann und z eine beliebig grofie Zahl, typischerweise auch als 
25 Durchschnittswert einer Ketienlflngenverteilung, darstellt 

Bevorzugte StickstoSverbindungen im Sinne der Erfindung sind Benzoguanamin (Formel IE, R 5 = Phenyl, R 6 = R 7 = - 
NHA Tris(hydroxyemyl)isocyaniirat (Formel IV, R 9 = R 10 = R u = -CHzCH r OH), Aliantoin (Formel V, R 9 = R 10 = R 11 
= R" = R" = H), Glycoluril (Formel VI, R 9 = R w = R 11 = R 12 = H) sowie Melarnincyanurat, Melanrmphosphat, Dime- 
laminphospbat und Melammpyrophospbat (alle Typ Formel VII), Harnstoffcyanurat (R 9 bis R 12 = H; Typ Formel VHI) 
30 und Ammoniumpolypbosphat, (NH4. PD3),. 

Die als Komponente B eingesetzten Stickstoflverbindungen werden, z. T. industriell, nach bekannten Verfahren her- 
gestellt. 

Die Menge der den Polymeren zuznsetzenden Stickstoirverbindung (Komponente B) kann innerhaib writer Grenzen 
variieren, Im ft11gftTnp.in«n verwendet man 1 bis 30 Gew.-% bezogen auf das fertige Polymercompotmd. Die optimale 
35 Menge hangt von der Natur des Polymeren, der Art des eingesetzten Salzes (Komponente A) sowie vom Typ der Stick- 
stoffverbindung selbst ab und kann durch Versuche leicht bestimmt werden. Bevorzugt sind 3 bis 20, insbesondere 5 bis 
15 Gew.-%. 

Bevorzugte thermoplastische Polymere sind trehnirehfi Kunststoffe wie z. B. Polystyrol-HT (mit erfadhter Schlagzff- 
higkeit), Pdlyphenylenemer; Polyanride, Polyester, Polycarbonate und Blends bzw. Pbiyblends wie ABS oder FC/ABS. 
40 1^ 

Die flammhemmenden Komponenten A und B k&nnen in Kunststaff-Formmassen emgearbeitet werden, indem z. B. 
alle BestandteUe als Pulver undVoder Granulat in einemMischer vorgemischt und anschlieBend in einem Compoundier- 
aggregat (z. B. einem Doppelschneckenextruder) in der Polymerschmelze homogenisiert werden. Die Schmelze wird ub- 
licherweise als Strang abgezogen, gekQhlt und granuliert. Die Komponenten A und B konnen auch separat uber eine Do- 
45 sieranlage direkt in das Compounds eraggregal eingebracnt werden. 

Es istebenso moglich, die flamnAemrnenden Zus^tze A und B einem tertigen Polymergranulat bd7a3mischen und die 
Mischung direkt auf einer SpritzguBmaschine zu Formteilen zu verarbeiten. 

Bei Polyestem beispielsweise kfinnen die flammhemmenden Zus&tze A und B auch bereits wanrend der Polykonden- 
sation in die Polyestermasse gegeben werden. 
50 Den Farmmassen konnen neben den flammhemmenden Komponenten A und B auch Full- und 'Verstarkungsstoffe wie 
Glasfasem, Glaskugeln oder Mineralien wie Kreide zugesetzt werden. Zusfltzlich kfinnen die Formmassen noch andere 
Zus&tze wie Andoxidanden, Lichtschutzmittel, Gleitmittel, Farbmittel, Nukleierungsmittel oder Antistarika enthalten. 
Beispiele fur die verwendbaren Zusfttze sind in EP-A-584 567 angegeben. 

Die flammwidrigen Kunststofrmassen eignen sich zur Herstellung von Farmkdrpem, Pitmen, Faaen und Fasern, z, B. 
55 durch SpntzgieBen, Extrudieren oder Verpressem 

Beispiele 
1. Eingesetzte Komponenten 

60 

Handelsiibliche Polymere (Granulat) 

Polybutylenterephmalat (PBT-GV): 
®Celanex 2300 GV1/30 (Fa. Hoecnst 
65 *Celanese, USA) enmilt 30% Glasfasem. 
(PBT): 

®Celanex 2500 (Fa. Hoecnst Celanese, USA) enthalt keine Full- bzw. Verstarkungsstoffe. 
Polyamid 6 (PA 6): 
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SDurethan B29 (Fa. Bayer AG, D) enthalt keine Full- bzw. Verstfirkurigsstoflfe. 
ABS-Polymen 

®Novodur P2X (Fa. Bayer AG, D) enthalt keinc Full- bzw. Veretarkungsstoffe. 

Fkrnmschut^nrittelkonipoiieiitBn (pulverformig): 
Aluminiumsalz des 1-Hydroxy-lH-phospholan-l-oxids, im folgenden els PHOLAL bezeichnet 5 

Aluminiums alz des 1 -Hydroxy-3 -methyl- 1 H-phospholan- 1 -oxids, im folgenden als Methyl-PHOLAL bezeichnet. 

Aluminiumsalz der Methylethylphosphinsaure, im folgenden als MEPAL bezeichnet (rricht cyclisches Pbosphinat, 
zum Vergleich). 

Stickstofrhalnge Synergisten (pulverformig): 
IH-Melanunphosphat (Fa. DSM Chemicals & Fertilizers, NL) io 
Glycoluril (Soc. Francaise Hoechst, F) 
®Hostaflam AP 422 (Fa. Oariant GmbH, D) 
Melamincyanurat (Fa. DSM, NL) 
Melaminphosphat (Fa. DSM, NL) 

TPS-THEIC = oligomerer Terephthalsaureester des THs(hydroxyemyl)isocyanurats (nach EP-A-584 562) 15 

2. Vergleich der Wasserloslichkeiten bei 20°C 

Vergkichsbeispiel: 

MEPAL; 6,3 g/1 20 
PHOLAL: 4,3 g/l. 

3. Herstellung, Verarbeitung und Prflfung von flammhemmenden Polymerformmassen 

Die FlamnischutzmittElkomponenten wurden in dem in den Tabellen angegebenen Verhaltnis nrit dem Polymergranu- 25 
Lat und evtL Additiven vermischt und auf einem Doppelschnecken-Extruder (Typ Leistritz USM 30/34) bei Tbmperaluren 
von 230 bis 260°C eingearbeiteL Der homogenisierte Polymerstrang wurde abgezogen, im Wasserbad gekOhlt und an- 
schlieBend granuliert 

Nach ausreichender Trocknung wurden die Formmassen auf edner SpritzgieSruaschine (Typ Toshiba IS 100 EN) bed 
Massetemperaturen von 240 bis 270°C zu Priifkorpern verarbeiiet und anhand des UL 94- Tests (Underwriter Laborato- 30 
rics) auf Rammwidrigkeit geprflft und klassifizierL Die Brennbarkedt der PrU&orper wurde durch Bestimmung des Sau- 
erstoffindex (LOI nach ASTM D 2863-77) beurteilL 

Die Tabellen 1 und 2 zeigen Verg iei chsbeispiele, in denen Ahnnirriumsalze von l-Hydroxy-d^ydrophctspholoxiden 
bzw. 1-HydroxyphospholanoxidEn als allednige FlammschutzmitteikDmponenten in PBX BA 6 und ABS geprflft wurden. 
Die Ergebnisse der Beispiele, in denen die Salze gem&S der Erfindung in Kombination mit stickstofBialtigen Verbindun- 35 
gen eingesetzt wurden, sind in Tabelle 3 aufgelistet Alle Mengenangaben sind als Gew>% aufgefunrt und beziehen sich 
auf das fertige Polymercompound einschliefllich FlanunschutzausrOstung. 

Aus den Beispdelen geht hervor, daB sticks to ffhallige Verbindungen in der erfindungsgemMfien Kombination mit Me- 
tallsalzen der 1-Hydroxy-dihydrophospholoxide und der 1-Hydroxyphospholan oxide eine sehr gute flanrm hemmende 
Wirkung zeigen. Die Menge der Salze bezogen auf das fertige Polymercompound, die n6tig ist, urn eine V-0 oder V-l 40 
oder V-2 Bins tufting zu erxeichen, kann in der synergistischen Kombination deutlich verringert werden. Durch den Ein- 
satz der synergistischen Kombinationen gemaB der Erfindung Lassen sich auch diinnwanctige Formmassen herstellen, die 
die Prandklasse V-0 oder V-l oder V-2 erfullen. 

Tabelle 1 45 



Ergebnisse aus EP 97 102 722.2: Aluminiumsalz des l-Hydroxy-2 r 5-dmydro-lH-phosphol-l-oxids (Formel lb, R 1 bis 

K 4 = H) in 30% glasfaserverstarktem Polybutylenterephthalat 
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Klasse nach UL 94 
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(1,2 mm) 
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V-0 


55 


17,5 


V-1 


15 


V-2 




12,5 


V-2 


60 
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TkbeUe2 
Vergleichsbeifipiele 

5 Aluminiumsalze von 1-Hydroxyphospholanoxiden (Fortnel II) als alicinige Flammschutzniitte] komponeote in FBX 

PA 6 und ABS 



10 


Polymer 


PHOLAL 

[%] 


Methyl- 

tauni At 
[%1 


Klasse nach 

1 II OA 

(1 t 6 mm) 


Klasse nach 

UL »4 

(0,8 mm) 


LOl 


15 


PBT-GV 


20 




V-1 


V-1 


37,0 


PBT-GV 


25 




V-1 


V-1 


41 p 0 




PBT-GV 




20 


nX 1 


..... ..^t . 


■ ■ 


20 


PBT- GV 


- 


25 










PBT 


10 




V-2 




33,0 


25 


PBT 


15 




V-0 


V-0 


34,0 




PBT 


20 




V-0 


V-0 


37,0 


30 


PA 6 


15 




V-2 


V-2 


28,5 




PA 6 


20 




V-2 


V-2 


28,0 


35 


ABS 


30 








22,5 



*) n-k. = nlcht Wassiftdeibar 
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Tdbelle 3 
Bcispiele 

Alumirriumsalze von l-Hydroxyphospnolanoxiden (Formcl IT) in Combination mil stickstoflBialtigen S ynergisten 



Polymer 


PHOLAL 


Methyl- 
PHOLAL 

Pb] 


Synergist 


Menge 
Synergist 

m mm §r *m 

I%I 


Klassenach 
UL94 

mm -m* m 

(1,6 mm) 


Klasse nach 

UL94 

(0,8 mm) 


LOI 


PBT-GV 


8 




DnMelanUn- 
phosphat 


8 


V-1 




29.5 


1 PBT-GV 


10 




Di-MelamFn- 
phosphat 


5 


V-1 




37,5 


j PBT-GV 


10 




Glycoiuril 


10 


v-o 


V-2 


34,5 


I PBT-GV 


10 




Glycoluril 


5 


V-1 




32,0 


J PBT-GV 


10 




Melamln- 
cyanurat 


10 


V-1 


V-1 


42.0 


PBT-GV 


12 

■ 


* 


Melamlrv- 
cyanurat 


12 


V-0 

- 


V-0 


42,0 


j PBT-GV 




10 


Metamln- 
cyanurat 


10 


V-1 


- 




PBT-GV 


10 




Melamin- 
phosphat 


10 


V-0 


V-0 


29,5 


J PBT-GV 




10 


Melamin- 
phosphat 


10 


V-0 




.. . ■■«■ v .,. '.> .> . 


J PBT-GV 


10 




TPS-THEIC 


10 


V-1 


V-1 


34,0 


PBT-GV 


12 




TPS-THEIC 


12 


V-0 


V-0 


42,0 


PBT-GV 




10 


TPS-THEIC 


10 


V-1 






PBT 


10 




Melamln- 
cyanurat 


5 


V-0 


V-0 


33,0 


PBT 




10 


Melamin- 
cyanurat 


5 


V-0 






j PAS 


10 




Melamin- 
phosphat 


10 


V-0 


V-0 


24,5 1 


ABS 


15 




Hostaflam 
AP422 


15 


V-0 




26,0 



PatentanspiQche 

1. Synergistische FlaniTnschutzrmttel -Combination fur Lhermoplastische Polymeie, die als Komponente A ean Salz 
von 1 -Hy droxy^iihy drophospholoxiden gemMB dex Formel (la) oder Formel (lb) und/oder 1-Hydroxyphospholan- 
oxiden gemSB der Formel (II) enthalt, 
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Oa) (ib) (io 



worin 

R l , R 2 , R 3 , R 4 Wasserstoff oder CfC^Alkyl, 

M ein Metall aus der zweiten oder dritten Haupt- oder Nebengruppe des Feriodensystems, 

I die Zahlen 1, 2 odor 3 

bedeuten, 

und die als Komponente B eine Stickstoffverbindung der Formel (HQ bis (VIE) oder ein Gemisch der durch die For- 
meln bezeichneten Veibindungen enthalt, 




worin 

R s bis R 7 Wasserstoff, Ci-Q-Alkyl, Cs-Ci6-Cycloalkyl oder -Alkyicycloalkyl, moglicherweise substituiert mit ei- 
ner Hydroxy- oder einer Ci-CU-Hydroxyalkyl-Funktion, CT-Cg-Alkenyl, Ci-Cs-Alkoxy, -Acyl, -Acyloxy, C6-C12- 
Aryl oder -Arylalkyl, -OR 8 und -N(R B )R 9 , wobei R 8 und R* nicht beide Wasserstoff sind, sowie N-alicyclisch oder 
N-aromatisch, 

R 8 Wasserstoff, Ci-Q-AlkyL Cs-Cie-Cycloalkyl oder -Alkyicycloalkyl, moglicherweise substituiert mit einer Hy- 
droxy- oder einerCi-Ci-Hydroxyalkyl-Funktion, CVCg-Alkenyi, Ci-Cg-Alkoxy, -Acyl, -Acyloxy oder Ce-Ct^Aryl 
oder -Arylalkyl, 

R 9 bis R 13 die gleichen Gruppen wie sowie- OR 8 , 
m und n unabhMngig voneinander 1, 2, 3 oder 4, 
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X SMiiren, die Addukte rmt THazinverbmdungen (HI) bilden konnen, bedeuten. 

2. Flanunschutzmittcl-Kombination gern&B Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
R l bis R 4 Wasscrstoff odea: C L -Gr Alkyl, 

M Aluminium, Magnesium, Calcium, Zink 

Il,2oder3, 

R 5 bis R 7 Wasserstoff, C1-C4- Alkyl, Cj-Cg-Cycloalkyl odcr Alkylcycloalkyl mdgUcherweise substituiert mit einer 
Hydroxy- odcr einer Ci^-Hvdroxyalkylfiinktion, Ci-GrAlkenyl, C1-C4- Alkoxy, -Acyi, -Acyloxy, Ce-Cio-Aryl 
oder Arylalkyi, -OR 8 und N(R^)R 9 , wobei R 8 und R 9 nicht beide Wasserstoff sind, N-alicyclisch oder N-aromatisch, 
R B Wasserstoff, Ci-Gr Alkyl, Q-Cg-Cycloalkyi oder Alkylcycloalkyl rnoglicherweise substituiert mit einer Hy- 
droxy- odcr einer Ci-C^Hydroxyalkylfunktion, C2-Cr Alkenyl, Ci-GpAlkoxy, -Acyl, -Acyloxy, Q-Cio-AryL oder 
Arylalkyl, 

X Cyanursaure, Phosphorsaure, Orthoborsaure, Metaborsaiire bedeuten. 

3. J*\*mmKrh nt-m*\ ttftl- 'gnmbination gemafl Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
R l bis R 4 Wasserstoff , Methyl, Ethyl, 

M Aluminium, 

R 5 bis R 7 Wasserstoff, Phenyl, 
RiWasseratoff, Gi-G4-Alky V 
R 9 bis R 19 Wasserstoff, Ci-Q-Hydroxyalkyl, 
X Phosphorsfiure oder Cyanursaure bedeuterx. 

4 FlammschutzmiUel-Kombination gem&B Anspruch 1, dadurch gekennzcichnet, daB es sich bed der Komponente 
B urn Benzoguananrin, Tris(hydroxy ethyl) isocy anurat, AUantoin, Glycoluril sowie Melaniincyanurat, Mela- 
minphosphat, Dimeiaminphosphat und Mehmiinpyrophosphat und Anmiordumpolyphosphat handelt 

5 Verwendung einer Flaminsch gem&B Anspruch 1 zur flammresten Ausrflstung von ther- 
moplastischen Polymeren. 

6. Verwendung gem&B Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dafi es sich bei den Polymeren urn Polyester, Poly- 
amiden und ABS-Polymereo handelt. 

7. 'Verwendung gemaB Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, daB Komponente A und B unabhangig vonein- 
ander jeweils in einer Konzentration von 1 bis 30 Gew.-%, bezogen auf das fertige Polymercompound, eingesctzt 
werden, 

8. Verwendung gemaB Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, daB Komponente A und B unabhangig vonein- 
arider jeweils in eirier Konzentration von 3 bis 20 Gcw.-%, bezogen auf das fertige Polymercompound, eingesetzt 
werden. 

9. 'Verwendung gem&B Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, daB Komponente A und B unabhangig vonein- 
ander jeweils in einer Konzentration von 5 bis 15 Gew.-%, bezogen auf das fertige Polymercompound, eingesetzt 
werden. 

10. Harnmfest ausgertistete Kunststoff-Formmasse, enthaltend eine Hammschutzmittel-Kombination gemafi den 
Anspriichen 1 bis 4. 
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